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INTRODUCCIÓN
En un trabajo publicado hace unos años en es-
ta misma revista (Pérez Grijalbo, 2000) hablába-
mos acerca de la importancia que tiene la apre-
hensión de la variable tridimensional a la hora de
abordar la enseñanza de aspectos relacionados
con la topografía, en especial la Geomorfología.
En aquel artículo se proponía el uso de los
anáglifos como instrumento para facilitar la per-
cepción tridimensional del relieve. Destacábamos
a su favor su sencillez e inmediatez, pero ya se
comentaba en aquel momento la existencia de los
Modelos Digitales del Terreno (en adelante
MDT). Desde entonces hemos estado trabajando
en esta línea y en estos momentos estamos en
condiciones de exponer nuestras experiencias y
valorar las posibilidades que proporcionan los
MDT en la Enseñanza Secundaria. Este es el ob-
jetivo principal del presente trabajo.
¿QUÉ ES UN MODELO DIGITAL DEL TE-
RRENO?
Un MDT no es ni más ni menos que un fiche-
ro informático (muy similar a una imagen esca-
neada o una fotografía digital) que contiene in-
formación explícita sobre el campo de altitudes
de una región determinada (ver Cuadro-1 ¿Qué
hay detrás de un MDT?). La diferencia funda-
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RESUMEN
Los modelos digitales del terreno (MDT) son representaciones de la topografía que permiten el trata-
miento informático de la variable altitudinal y todas sus derivadas (pendiente, orientaciones,...). Pueden
ser, por ello, una herramienta muy útil para la enseñanza de la geomorfología desde la perspectiva de las
tecnologías de la información y la comunicación (TIC). En el presente trabajo se explica qué son los
MDT, cuáles son sus potencialidades y se propone un método para elaborarlos con el sistema de informa-
ción geográfica GRASS.
ABSTRACT
Digital elevation models (DEM) are topographic representations that allow us to manage altitudes,
and all the variables derived from altitude (slope, aspect,...), with computers. So, they can be a useful tool
in teaching geomorphology from a new technologies point of view. In this work we explain what is a
DEM, its capabilities and propose a method to generate a DEM with the GRASS GIS.
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Cuadro-1
¿Qué hay detrás de un MDT?
En jerga informática un MDT es un fichero de
tipo mapa de bits. En estos ficheros la infor-
mación se organiza en forma de píxeles (Fig-
1). El término píxel es cada vez de uso más
frecuente debido a la proliferación de máqui-
nas de fotos digitales, que frecuentemente va-
loramos en función de la cantidad de megapí-
xeles que tienen. Sin embargo, el concepto de
píxel no suele estar tan asimilado. 
La palabra píxel procede del inglés picture ele-
ment (elemento de una imagen), y hace refe-
rencia a la unidad mínima de información pre-
sente, en principio, en una imagen. Por lo
general esa unidad tiene forma cuadrada y un
tamaño que va a influir de forma determinante
en las características de la información que al-
macene el fichero. 
Por poner un ejemplo (clásico por otro lado),
es como si sobre una imagen superpusiéramos
una rejilla metálica de celdillas cuadradas y
guardásemos la información contenida en cada
una de ellas. Si quisiéramos tener una informa-
ción muy detallada, deberíamos elegir una re-
jilla con celdas muy pequeñas (es lo que deno-
minaríamos tener una resolución muy alta,
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mental entre una foto digital y un MDT es que,
en la foto se almacena información sobre colores
y, en el MDT, información sobre altitudes.
Teniendo la información de las altitudes en
formato digital, podemos manipularla con un or-
denador y obtener productos derivados como
perfiles topográficos, mapas de pendientes, de
orientaciones, ... y, tal vez lo más espectacular,
vistas tridimensionales (incluidas animaciones)
del relieve (Fig-2).
Actualmente los temas relacionados con los
MDT están indisolublemente asociados con los
llamados Sistemas de Información Geográfica
(en adelante SIG); aplicaciones informáticas es-
pecialmente desarrolladas para la manipulación
de todo tipo de información espacial. Para lle-
var a cabo nuestro trabajo hemos utilizado el
SIG llamado GRASS (Geographical Resources
Analysis Support System, Fig-3), una aplica-
ción totalmente gratuita ya que es distribuida
bajo licencia libre (ver Cuadro-2 ¿Qué es el
software libre?).
GRASS se encuentra disponible para varias
plataformas. Nosotros hemos utilizado la versión
para Linux, pero también las hay para MacOS y
Windows.1
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(1) Nosotros no hemos probado ninguna de las dos, por lo que no podemos hacer comentario alguno acerca de su rendimiento.
muchas celdas en poco espacio). En aquellas
celdas que caigan sobre un color únicamente,
almacenaríamos un valor que se corresponde
con la realidad, pero en aquellas celdas que
caigan sobre varios colores (por ejemplo en
una zona de frontera entre objetos) deberíamos
calcular, y almacenar, algún tipo de media en-
tre ellos, de modo que la información ya no
sería real. 
Obviamente, cuanto menor sea la resolución
(más grandes sean las celdas de la rejilla) tanto
más deberemos recurrir a estos cálculos de
promedios y tanto más irreal será la informa-
ción que tengamos. Aparentemente la solución
estaría en aumentar la resolución, pero esto no
es la panacea porque, en primer lugar, no es
posible hacerlo hasta donde queramos y, en
segundo lugar, esto incrementa de manera ex-
ponencial las necesidades de almacenamiento
y de cálculo de nuestros dispositivos. Por ello
deberemos siempre llegar a un compromiso
entre la calidad del MDT y las posibilidades
de nuestro hardware.
Fig. 1. Diferencias entre los modelos de datos
vectorial y ráster. Como puede verse, la cali-
dad de la representación ráster depende del
tamaño de la cuadrícula, parámetro que lla-
mamos resolución. Sin embargo, la linea
siempre será una línea en una representación
vectorial.
Fig. 2. Imagen tridimensional de la vertiente noro-
riental del Moncayo generada a partir de un MDT.
Fig. 3. Escritorio Linux con GRASS en acción.
¿CÓMO SE HACE UN MDT?
La elaboración de un MDT es un proceso que
se realiza en varias fases que pasamos a describir
(Fig-4).
En primer lugar hay que decidir la zona de la
que queremos hacer el MDT y conseguir el mapa
topográfico correspondiente. Una vez tenemos el
mapa se concreta el área y se delimita la forma
del relieve que digitalizaremos (nosotros lo he-
mos hecho simplemente trazando sobre el mapa
un rectángulo que la englobe dejando un margen
más o menos amplio). Hay que tener en cuenta
que la tercera fase del proceso es bastante labo-
riosa y aburrida, de modo que no es recomenda-
ble (al menos al principio) elegir áreas demasiado
grandes o con gran profusión de curvas de nivel.
La segunda fase es realmente muy simple ya
que consiste solamente en escanear el mapa to-
pográfico centrándonos en la zona de interés. Se
recomienda utilizar una resolución de 300 píxe-
les por pulgada, 256 colores y guardar la imagen
en formato JPG o TIFF.
Las siguientes fases se realizan ya desde
GRASS2. Lo primero es importar la imagen es-
caneada. Es un proceso automático para el que
hay un programa específico en GRASS.
Como ya sabemos, la imagen escaneada es un
fichero de tipo ráster en el que encontramos mul-
titud de píxeles con colores difererentes. Estos
colores nos permiten a nosotros reconocer la pre-
sencia de ríos, carreteras, curvas de nivel, etc.
Sin embargo, el ordenador no sabe qué es un río
o una curva de nivel ni, lo que es más importante
todavía, que esos píxeles de color marrón (que
para nosotros pertenecen a una curva de nivel)
forman un conjunto que tiene una entidad indivi-
dual (por ejemplo la curva de los 200 metros de
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Cuadro-2
¿Qué es el software libre?
En los últimos años está teniendo lugar una pequeña (o gran) revolución en el mundo de la informática.
Tras años en los que el software se ha considerado fundamentalmente como una fuente de ingresos, lo que
llevó a que los programadores blindaran sus productos de manera que nadie pudiera acceder al corazón
mismo de los mismos (valga la redundancia), es decir, su código fuente, nos encontramos ahora en un mo-
mento en el que multitud de programadores en todo el mundo están desarrollando aplicaciones de todo
tipo (ofimáticas, multimedia, científicas,...) de gran nivel técnico bajo licencia libre. El término tiene
muchas implicaciones técnicas pero las fundamentales (tal vez) sean que: i) son programas que puedes
descargar (de internet) y distribuir de forma totalmente gratuita y ii) se distribuyen con su código fuente es
decir, que cualquier programador puede entrar en el programa y modificarlo (por ejemplo, mejorarlo) li-
bremente.
No es mi intención profundizar en el fondo ideológico de la cuestión (hay mucha bibliografía al respecto
(CITASCITASCITAS)), pero sí que quiero reflexionar acerca de nuestro trabajo como educadores:
Creo que es poco defendible desde el punto de vista económico el uso de programas de pago cuando ex-
iste una alternativa gratuita de igual calidad (cuando no superior)
Es éticamente poco defendible distribuir entre nuestro alumnado programas sin licencia (o sea,
pirateados)  aunque sea una prácticamente generalizada en nuestra sociedad. Más cuando existe una
alternativa gratuita de igual calidad (cuando no superior).
El movimiento por el software libre parte del principio de que la transmisión y puesta en común de
conocimientos (no el ocultamiento de los avances conseguidos) son el fundamento básico para el
avance de las sociedades. Un principio que está en la raíz misma de nuestra labor como profesores y
profesoras. Creo que debemos sentirnos más cerca esa gente y aprovecharnos (mientras no podamos
colaborar) de su trabajo.
GRASS es un ejemplo magnífico de lo que es el software libre. Se trata de una aplicación, cuyos equiva-
lentes comerciales valen miles de euros (no es una exageración), que se distribuye de forma totalmente
gratuita. Por ese motivo se crea alrededor de GRASS toda una comunidad de programadores y usuarios
que están en constante comunicación por medio de listas de correo. Como resultado de estos procesos de
retroalimentación, la aplicación (tanto el software como la documentación) mejora continuamente.
El usuario de software comercial después de pagar la licencia tiene, en el mejor de los casos, un servicio
post-venta (que no siempre es el mejor). El usuario de software libre entra a formar parte de una comuni-
dad (internetera) que raramente te deja una duda sin resolver.
(2) No es nuestra intención en este trabajo (tampoco habría espacio) explicar el funcionamiento de GRASS. Si alguien estuviera in-
teresado en instalarlo y usarlo encontrará muchísima información al respecto en la página oficial del proyecto
(http://grass.itc.it) y en la lista de correo del mismo (http://grass.itc.it/support.html). No obstante todo ello, si puedo resolver al-
guna duda, lo haré gustosamente a través de mi dirección de correo electrónico (valdentro@yahoo.es)
altitud). Obviamente, tampoco sabe que para no-
sotros esos píxeles no representan colores sino
altitudes.
Por ese motivo, para crear el MDT es básica
la vectorización de las curvas de nivel escanea-
das. Entendemos por vectorización la creación de
un nuevo fichero en el que las entidades (en este
caso geográficas) son de naturaleza puntual, line-
al o poligonal. Es decir, en un fichero vectorial,
las entidades espaciales quedan definidas me-
diante un sistema de coordenadas. Así, una curva
de nivel dejará de ser un conjunto de píxeles in-
dividuales (que sólo nuestra mente agrupa para
darle una entidad de conjunto) para pasar a ser
una línea definida por un montón de vértices, ca-
da uno con su par de coordenadas x,y.
Además, en el proceso de vectorización se le
asigna a cada línea la cota que le corresponde, de
manera que el ordenador, al final del proceso ya
sabe las coordenadas x,y,z de una serie de puntos
(que deben ser muchos) distribuidos por el terri-
torio que queremos estudiar.
GRASS dispone de una potente herramienta
de vectorización. El trabajo es bastante monóto-
no y se prolonga bastante en el tiempo ya que, en
definitiva, consiste en ir siguiendo con el ratón
una curva de nivel e ir haciendo clic en los vérti-
ces más apropiados para crear un línea que sea
un calco de la curva escaneada. El proceso hay
que repetirlo con todas las curvas de nivel de la
zona, por lo que se recomienda ser cautos a la
hora de la elección de la misma.
Como ya se ha dicho antes, los MDT’s que
hemos creado son ficheros de tipo ráster. Por lo
tanto, después de la vectorización debemos regre-
sar al modelo de datos ráster. Eso es lo que llama-
mos rasterización. No hay nada paradójico en esta
aparente operación de ida y vuelta porque el fi-
chero que obtenemos al rasterizar las curvas de
nivel vectorizadas no tiene nada que ver con el fi-
chero de curvas de nivel escaneadas. En éste, las
curvas no eran más que píxeles con colores, aho-
ra, al rasterizar las curvas vectoriales, lo que obte-
nendremos será una serie de píxeles con altitudes.
La rasterización es un proceso automático
que, insisto, tiene más dificultad conceptual que
procedimental. Nosotros controlamos sólo un pa-
rámetro, eso sí, fundamental: la resolución. Si
queremos que las curvas queden registradas con
gran detalle (zonas con mucha sinuosidad, de
curvas muy juntas,...) deberemos rasterizar con
gran resolución (es decir, que el tamaño del píxel
sea pequeño). Si la resolución elegida es alta, las
formas del relieve de tamaño inferior a la resolu-
ción quedarán enmascaradas.
El último paso es también automático. Tras la
rasterización nos encontramos con un fichero en
el que tenemos muchos píxeles con valores alti-
tudinales. Sin embargo, la inmensa mayoría del
territorio aparece representado por píxeles en
blanco; son las zonas comprendidas entre las cur-
vas de nivel. El trabajo ahora será rellenar esos
píxeles en blanco con valores altitudinales. Eso
se hace mediante un proceso de interpolación en
el que nosotros controlamos de nuevo la resolu-
ción. Si queremos un MDT con gran lujo de de-
talles deberemos elegir una resolución elevada
(eso sí, que no sea superior a aquella con la que
se rasterizaron las curvas vectoriales ya que no
nos serviría de nada). El problema es que el pro-
ceso de interpolación puede resultar extremada-
mente costoso en términos de tiempo aun con or-
denadores potentes (hablamos de más de 24
horas con los ordenadores personales más mo-
dernos que tenemos en el IES si nos vamos a re-
soluciones de un metro). Además, el MDT que
obtengamos va a ocupar una gran cantidad de
memoria (pueden ser varios megas). Eso resulta
siempre un inconveniente para el tratamiento
posterior del modelo, por lo que deberemos bus-
car un compromiso entre la calidad del MDT y
su resolución. Por lo general, sólo la práctica y el
ensayo nos pueden ayudar a encontrar la solu-
ción óptima.
POSIBILIDADES QUE OFRECE UN MDT
Una vez tenemos el MDT podemos llevar a
cabo con él prácticamente cualquier análisis en el
que se halle presente la variable topográfica. A
continuación citamos algunos ejemplos:
Análisis visual del relieve en tres dimensio-
nes.
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Fig. 4. Esquema del proceso de creación de un
MDT. Para los detalles, leer el texto.
Una de las mayores dificultades con las que
nos encontramos en la enseñanza del mapa topo-
gráfico (hasta el punto que sólo con mucha expe-
riencia alcanza a lograrse) es la traducción en
nuestro cerebro del conjunto de curvas de nivel a
un modelo tridimensional, es decir: ser capaces
de imaginar cómo es el relieve a la vista de las
curvas de nivel.
Con un MDT y GRASS es muy sencillo ha-
cer una representación 3D del relieve. Como
quiera, además, que podemos cambiar sin difi-
cultad y a nuestro antojo la orientación y altura
del observador, podemos analizar las formas del
relieve desde diferentes lugares (Fig-5,a,b). Ade-
más, se pueden superponer las curvas de nivel
sobre el modelo 3D (Fig-5,c) de modo que pode-
mos asociar los patrones espaciales de las curvas
(disposición, distancias,...) a su expresión tridi-
mensional, lo cual facilita la posterior lectura de
mapas topográficos.
Realización de cortes topográficos.
Hacer cortes topográficos a partir de un MDT
es una operación banal. Así, dada una forma del
relieve, podemos realizar cuantos cortes quera-
mos en las direcciones que nos interesen (Fig-6).
Ello nos permitirá de nuevo entrenarnos en el
proceso de asociar distribuciones de curvas y for-
ma del relieve.
Reclasificación altitudinal.
En el MDT cada píxel tiene un valor altitudi-
nal que varía de forma más o menos continua
dentro del rango de altitudes de la zona. En oca-
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Fig. 5a,b y c. Análisis 3D de un cerro testigo a par-
tir de un MDT. En a y b se modifica el punto de ob-
servación. En c se han superpuesto las curvas de
nivel para facilitar la asociación relieve-patrón de
curvas.
Fig. 6. Realización de perfiles topográficos a partir
de un MDT.
(3). Aún recuerdo cuando hacíamos los mapas de pendientes en la facultad... ¡menudo trabajo!.
siones, sin embargo, nos interesa reagrupar los
valores altitudinales dentro de unos intervalos
discretos y asignarles una leyenda (como en los
típicos mapas de altitudes en tonos que varían
desde verdosos a marrones). Hacer esta reclasifi-
cación es muy sencillo con GRASS: sólo hay que
indicar los límites de los intervalos (Fig-7).
Confección de mapas de pendientes, de orien-
taciones, de iluminaciones,...
En GRASS encontramos todo un elenco de
herramientas de análisis de modelos digitales del
terreno. Ello nos permite realizar rápidamente
productos cartográficos que sería casi impensa-
ble realizar a mano3. A partir de un MDT pode-
mos obtener el mapa de pendientes (Fig-8a) así
como mapas de orientaciones de las laderas o si-
mulaciones de la iluminación solar (Fig-8b) lo
cual nos abre una cantidad enorme de posibles
análisis.
Análisis geomorfológico y de cuencas de dre-
naje.
GRASS tiene, incluso, módulos de análisis
geomorfológico (Fig-9) y de delimitación de
cuencas hidrográficas. Hay que tener en cuenta,
sin embargo, que son de los más complejos por
lo que su uso en enseñanza secundaria no es re-
comendable.
Realización de vuelos virtuales.
Dejamos para el final lo que resulta más es-
pectacular para el alumnado: la realización de vi-
deos en los que se sobrevuela el territorio corres-
pondiente al MDT. En este caso nos adentramos
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Fig. 7. MDT del Pirineo con intervalos altitudina-
les obtenidos mediante reclasificación. Fig. 9. Análisis geomorfológico de la ladera de un
páramo generado de forma automática a partir de
un MDT. El algoritmo es capaz de definir áreas de
vaguada y crestas de modo muy eficiente. Para fa-
cilitar la interpretación se han superpuesto las cur-
vas de nivel.
Fig. 8a y b. Cartografías derivadas de un MDT. En a,
mapa de pendientes de la ladera de un páramo. En b, mapa de orientaciones de una zona de páramos (Castro-
jeriz, Burgos) suponiendo una iluminación desde la izquierda.
en el campo de la realidad virtual, pero no es
complicado hacerlo con GRASS. En la página
web del instituto (http://www.iestiemposmoder-
nos.com/depart/dbiogeo/mdt/index.html) hemos
colgado el resultado del trabajo realizado durante
el curso 2003-2004. Podréis ver que las anima-
ciones no son muy largas. Ello se debe a que son
ficheros grandes y no es conveniente cargar de-
masiado la web. Sin embargo sirven como ejem-
plo de lo que puede hacerse.
Aparte de lo espectaculares que puedan resul-
tar (o no) estas animaciones, lo cierto es que tie-
nen gran interés desde el punto de vista de la di-
dáctica de la geomorfología puesto que podemos
preparar vuelos eligiendo las mejores panorámicas
para el análisis visual de las formas del relieve.
¿Y SI NO NOS ATREVEMOS CON TODO
ESTO?
En nuestra experiencia hemos hecho un MDT
a la carta, es decir, eligiendo nosotros la zona y
la escala que nos ha interesado. Esto complica un
poco la cosa, sobre todo porque alarga el proce-
so. Sin embargo, hay alternativas para aquellos
que estén interesados en trabajar con MDT’s pe-
ro que no se animen (o no puedan) a pasar por
todas las fases descritas anteriormente.
Existen MDT’s disponibles de forma gratuita
en internet. Por lo general son de escala conti-
nental por lo que no son aptos para trabajos de
geomorfología, pero sí que lo son para trabajar
conceptos básicos de topografía y MDT’s. 
Los más conocidos a escala global, tal vez sean:
GLOBE (descargable en http://www.ngda.no-
aa.gov/seg/topo/globe.shtml) que tiene una reso-
lución de 30 segundos de arco (aproximadamente
un kilómetro).
GTOPO30 (descargable en http://edcdaac.
usgs.gov/gtopo30/gtopo30.asp), que también tiene
una resolución de 30 segundos de arco (Fig-10).
A escala regional tenemos:
MDT de la Cuenca Hidrográfica del Ebro
(descargable en http://www.oph.chebro.es/Conte-
nidoCartoApoyo.htm) que tiene una resolución
de 200 metros. 
Todos ellos son ficheros de gran tamaño (casi
20 MB el de la Cuenca del Ebro), por lo que el
tiempo de descarga es grande (en muchos casos
incluso con conexiones de alta velocidad). En
cualquier caso, una vez que los tenemos son im-
portados fácilmente desde GRASS para proceder
posteriormente a su manipulación y análisis. 
Acudiendo a MDT’s externos evitamos la
parte más mecánica y tediosa del proceso de cre-
ación del MDT, pero perdemos la libertad de ele-
gir la zona y resolución que nos interese. 
CONCLUSIONES
Como ha dicho recientemente un personaje
muy conocido de la vida pública española: en es-
ta vida no hay nada fácil. Tampoco en este caso
todo es de color rosa. Por ello, preferimos redac-
tar las conclusiones en términos de puntos fuer-
tes y debilidades que hemos observado en nues-
tra experiencia.
Ventajas
Trabajar en forma de proyecto con el alumna-
do ha resultado muy interesante. Al no tratarse
de una práctica limitada en el tiempo, ha sido ne-
cesario establecer un método que, por la propia
duración temporal, ha sido asimilado. Por otro
lado, la definición clara del objetivo final (casi
más bien un reto, crear una animación) ha permi-
tido mantener el ánimo a lo largo del proceso y
proporcionado una gran satisfacción al ser alcan-
zado. En definitiva, nos ha permitido trabajar de
una manera muy similar a lo que es la práctica
habitual en la investigación científica.
El trabajo nos ha permitido conocer con bas-
tante profundidad una tecnología de uso extendi-
dísimo hoy en día en las ciencias de la Tierra y
del Medio Ambiente como son los Sistemas de
Información Geográfica.
Además de los procedimientos, se han traba-
jado conceptos propios de los SIG que tienen
gran importancia en las CC.NN como son los de
entidad espacial, atributos, formato vectorial,...
que resultan muy interesantes para la interpreta-
ción del mapa topográfico.
En el caso concreto del relieve, el trabajo nos
ha permitido comparar los patrones de curvas de
nivel con su expresión tridimensional en algunas
de las formas del relieve más características de
Aragón. Esta posibilidad está casi reservada a ac-
tividades como esta ya que otros sistemas de per-
cepción 3D (foto aérea o anáglifos) no la permi-
ten (o lo hacen con gran dificultad).
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Fig. 10. Imagen GTOPO30 del cuadrante nororien-
tal de la Península Ibérica. La resolucíón de este
MDT es, aproximadamente, de 1 Km.
Si, además, añadimos la gran cantidad de cor-
tes realizados, queda claro que se dan todas las
condiciones para el aprendizaje de la lectura del
mapa topográfico.
Aparte de lo que hemos aprendido, valoramos
muy positivamente el método desarrollado. Han
sido muchas horas de trabajo en un ambiente dis-
tendido y de gran colaborción. Además, la conse-
cución de los objetivos planteados ha supuesto
una gran satisfacción. En mi opinión, el método
ha sido muy similar (interpretad esta afirmación,
lógicamente, en coordenadas de lo que es un
IES) al que podríamos haber encontrado en un
centro de investigación. Para alumnado de bachi-
llerato creo que esto es muy positivo.
Finalmente, el trabajo nos ha permitido entrar
en contacto con el software libre y todo el movi-
miento que gira en torno a él. El alumnado ha
descubierto que no existe sólo un sistema operati-
vo y que la instalación y uso de Linux no sólo no
es difícil sino que proporciona muchas ventajas.
Inconvenientes
El desarrollo del proyecto lleva mucho tiem-
po, y buena parte de él es en la fase de vectoriza-
ción, una tarea mecánica que aporta poco con-
ceptualmente.
Es necesaria una formación conceptual previa
que resulta algo compleja para el alumnado. Sin
embargo, con el trabajo posterior, estos concep-
tos van siendo asimilados.
Prácticamente todo (software, documenta-
ción,...) está en inglés. Esto en principio es un in-
conveniente, pero no es ni más ni menos que la
constatación de cómo están las cosas en el mun-
do de la Ciencia y es algo con lo que el alumna-
do va a tener que enfrentarse.
No hay (o no las conocemos) experiencias
previas del uso de MDT’s  en el ámbito de la en-
señanza secundaria que pudieran orientarnos
conceptual o metodológicamente.
Enfrentarse a un sistema operativo (en este
caso Linux) desconocido siempre lleva una fase
de aprendizaje que lleva (de nuevo) tiempo.
Obviamente son necesarios unos recursos in-
formáticos (aula, ordenadores, escáner,...) que
son compartidos, de modo que no siempre están
disponibles. Ello altera, siempre retrasándolo, el
ritmo de trabajo.
Este tipo de experiencias sólo puede desarro-
llarse con grupos pequeños y muy implicados
(tal vez los grupos de Geología o Ciencias de la
Tierra de segundo de bachillerato) por lo que
(creo) no todos los años podrá realizarse. Al no
poder continuar el trabajo con alumnado que ya
haya pasado por las fases de formación, debere-
mos pasar siempre por ellas, lo cual impide avan-
zar como se avanzaría con un grupo de trabajo.
Valoración final
Tras analizar unos y otros aspectos, nuestra
valoración final es positiva. Lamentablemente, el
alumnado con el que he trabajado no podrá se-
guir haciéndolo este año. Para intentar paliar el
último de los inconvenientes planteados, en el
presente curso intentaré iniciar el trabajo (tal vez
la parte más mecánica) a 4ºESO para continuarlo
en el futuro en el bachillerato.
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